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1 . Statement 

Novelty (N) 

Inventive step (IS) 



Claims 1-17 
Claims 



Claims 1-17 
Claims 



YES 
NO 

YES 
NO 



Industrial applicability (lA) Claims 1-17 

Claims 



YES 
NO 



2. Citations and explanations 

The claimed invention relates to a rotating electrical machine 
where high voltage cable is used as stator winding. The 
invention aims at solving the problem of supporting the stator 
winding in stator slots to avoid damage to the winding. 

According to the invention spring members are placed in the 
stator slots. The spring members are placed in the stator 
slots in deactivated state and is activated when the winding 
has been placed in the slots. They secure the stator winding 
so the stator winding is tightly fixed in the slots. 



Documents cited in the International Search Report: 

Dl US, A, 5 036 165 

D2 US, A, 5 325 008 

D3 US, A, 4 008 409 



(Dl) describes a cable provided with two semi-conducting 
layers with insulation there between. The semi-conducting 
layers include pyrolized organic material and glass fibre. In 
this document it is suggested that the invented semi- 
conducting layer can be applied to insulated conductors such 
as a winding in a dynamo-electric machine (see the whole 
document) . 
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Supplemental Box ' 

(To be used when the space in any of the preceding boxes is not sufTicient) 



Continuation of: Box V . 

(D2) describes an assembly for securing windings in slots in a 
dynamoelectric machine. The assembly includes a laminated leaf 
spring with a plurality of wave portions longitudinally spaced 
.from each other. The leaf spring can be placed both between 
the wedge and the winding^ and between the side of the slot 
and the winding. In the former case the leaf spring exerts a 
radial force on the winding, in the latter case it exerts a 
tangential force on the winding. Before the leaf spring is 
mounted it is adhesively bonded to a rigid filler strip or 
strips or to the flat underside of the wedge. The leaf spring 
is bonded in a compressed substantially flattened condition. 
During normal operation of the machine or by applying external 
heating to the machine, the bonding is released and the leaf 
spring can exert a force on the winding. The leaf spring 
assembly can comprise an elongated leaf spring and an 
elongated filler strip which both extend in an axial direction 
(see especially column 1, line 7-11, column 2, line 10-21, 
line 51-57, column 3, line 31-34, column 4, line 61-63, column 
5, line 17-19, figs. 1, 6) 

(D3) reveals a support member for a high voltage 
dynamoelectric machine. The support member can be in the form 
of a mat that is formed of resin impregnated fiber glass. One 
side of the mat is covered with a plurality of resilient 
ridges of an electrically semi-conductive, pressure- 
deformable, room temperature vulcanising elastomer, for 
example silicone rubber. The mat is placed between the side of 
the stator slot and the winding, the side of the mat covered 
with elastomer is placed towards the slot (see especially 
coliimn 3, line' 16-32, column 5, line 6-33, figs. 2, 3). 

The claimed invention differs from the cited art in that the 
winding of the machine is provided with an insulation system 
comprising two semiconducting layers with solid insulation in- 
between. 
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Even though it is suggested in document (Dl) to apply a 
semiconducting layer to a winding in a dynamo-electric machine 
there is no specific indication of using the disclosed cable 
in a dynamo-electric machine. Further investigating US 
4853565, incorporated by reference in document (Dl) , the 
skilled person will find it evident that the invented 
semiconducting layer is intended to be used on a conventional 
winding in a machine or in a cable. There is no proposal to 
use the cable with the insulating system as a winding in an 
electric machine. Nor can it be considered obvious to a person 
skilled in the art to use such a cable in a dynamo-electric 
machine since at the time of the invention it was not known to 
use a cable with solid insulation as a winding in an 
electrical machine and there is no teaching in prior art as a 
whole that would lead the skilled person to the claimed 
invention. 



Accordingly, the invention claimed is novel and involves an 
inventive step. The invention is industrially applicable. 
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V. Resoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability, 
citations and explanations supporting such statement 



1 . Statement 



Novelty (N) Claims 1-17 YES 

Claims NO 



Inventive step (IS) Claims 1-17 YES 

Claims NO 

Industrial applicability (lA) Claims 1-17 YES 

Claims NO 



2, Citations and explanations 

The claimed invention relates to a rotating electrical machine 
where high voltage cable is used as stator winding. The 
invention aims at solving the problem of supporting the stator 
winding in stator slots to avoid damage to the winding. 

According to the invention spring members are placed in the 
stator slots. The spring members are placed in the stator 
slots in deactivated state and is activated when the winding 
has been placed in the slots. They secure the stator winding 
so the stator winding is tightly fixed in the slots. 



Documents cited in the International Search Report: 



Dl US, A, 5 036 165 

D2 US, A, 5 325 008 

D3 US, A, 4 008 409 



(Dl) describes a cable provided with two semi-conducting 
layers with insulation there between. The semi-conducting 
layers include pyrolized organic material and glass fibre. In 
this document it is suggested that the invented semi- 
conducting layer can be applied to insulated conductors such 
as a winding in a dynamo-electric machine (see the whole 
document) . 
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(To be used when the space in any of the preceding boxes is not sufficient) 




Continuation of: Box V • 



{D2) describes an assembly for securing windings in slots in a 
dynamoelectric machine. The assembly includes a laminated leaf 
spring with a plurality of wave portions longitudinally spaced 
from each other. The leaf spring can be placed both between 
the wedge and the winding, and between the side of the slot 
and the winding. In the former case the leaf spring exerts a 
radial force on the winding, in the latter case it exerts a 
tangential force on the winding. Before the leaf spring is 
mounted it is adhesively bonded to a rigid filler strip or 
strips or to the flat underside of the wedge. The leaf spring 
is bonded in a compressed substantially flattened condition. 
During normal operation of the machine or by applying external 
heating to the machine, the bonding is released and the leaf 
spring can exert a force on the winding. The leaf spring 
assembly can comprise an elongated leaf spring and an 
elongated filler strip which both extend in an axial direction 
(see especially column 1, line 7-11, column 2, line 10-21, 
line 51-57, column 3, line 31-34, column 4, line 61-63, column 
5, line 17-19, figs. 1, 6) 

(D3) reveals a support member for a high voltage 
dynamoelectric machine. The support member can be in the form 
of a mat that is formed of resin impregnated fiber glass. One 
side of the mat is covered with a plurality of resilient 
ridges of an electrically semi-conductive, pressure- 
deformable, room temperature vulcanising elastomer, for 
example silicone rubber. The mat is placed between the side of 
the stator slot and the winding, the side of the mat covered 
with elastomer is placed towards the slot (see especially 
column 3, line 16-32, column 5, line 6-33, figs. 2, 3) . 

The claimed invention differs from the cited art in that the 
winding of the machine is provided with an insulation system 
comprising two semiconducting layers with solid insulation in- 
between. 
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Even though it is suggested in document (Dl) to apply a 
semiconducting layer to a winding in a dynamo-electric machine 
there is no specific indication of using the disclosed cable 
in a dynamo-electric machine. Further investigating US 
4853565, incorporated by reference in document (Dl), the 
skilled person will find it evident that the invented 
semiconducting layer is intended to be used on a conventional 
winding in a machine or in a cable. There is no proposal to 
use the cable with the insulating system as a winding in an 
electric machine. Nor can it be considered obvious to a person 
skilled in the art to use such a cable in a dynamo-electric 
machine since at the time of the invention it was not known to 
use a cable with solid insulation as a winding in an 
electrical machine and there is no teaching in prior art as a 
whole that would lead the skilled person to the claimed 
invention. 

Accordingly, the invention claimed is novel and involves an 
inventive step. The invention is industrially applicable. 
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AMEN DED CLAIMS 

1. A method of manufacturing the stator for a rotating electric 
machine, characterized in that a high-voltage cable is drawn 

5 through slots in the stator to form the stator windings, the cable having an 
insulation system comprising at least outer and inner semiconducting 
layers and solid insulation, and in that spring members are deactivated 
and arranged in at least one slot, and that said spring members are 
activated after the cables have been wound. 

10 

2. A method as claimed in cfaim 1, in which a first spring member 
is arranged to be supported by one o^ the slot walls, that a first support 
body is arranged between the sprng member and at least one cable lead- 
through, preferably two cable iead-throughs, said first support body being 

15 arranged to be able to be pressed against at least one cable lead-through. 

3. A method as claimed in claim 2, wherein a second spring 
member is arranged to be supported by the opposite slot wall and 
immediately opposite said first spring member, that a second support body 

20 is arranged between said Gecond spring member and said at least one 
cable lead-through, said second support body being arranged to be able to 
be pressed against said at least one cable lead-through. 

4. A method as claimed in claim 2, wherein a pressure member is 
25 arranged between said first support body and the opposite slot wall so that 

the pressure member, vi^ said first support body, presses against said first 
spring member. 

5. A method as claimed in claim 3, wherein a pressure member is 
30 arranged between said first and second support bodies so that the 

pressure member, via these, presses against said first and second spring 
members. 

6. A method as claimed in claim 4 or claim 5, wherein said 
35 pressure members are arranged so that said spring members are 
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deactivated and that the spring nnembers are activated by removal of the 
pressure member. 

7. A method as claimed in any of claims 1-6, wherein the spring 
5 member comprises a corrugated, preferably laminated, plate spring. 

8. A method as claimed in claim 7, wherein said deactivation 
entails gluing the plate spring to a flat surface so that it acquires a flat 
shape and that said activation entails releasing the glue joint. 

10 

9. A method as claimed in claim 8. dependent on claim 1. wherein 
the plate spring is glued to the inside of a slot lid fitted at the radially 
inwardly directed opening of the slot. 

15 10. A method as claimed in claim 8 or claim 9, wherein the glue 

joint is released by heating, preferably by the transfer of heat generated in 
the cable. 

11. A method as claimed in claim 9, wherein the glue joint is 
20 released by knocking against the outside of the lid. 

12. A method as claimed in any of claims 1-11, wherein said spring 
members extend along substantially the entire axial extension of the 
stator. 

25 

13. A rotating electric machine comprising a stator with windings (6) 
drawn through slots (5) in the stator (1), characterized in that 
at least one winding (6) is a high-voltage cable with an insulation system 
comprising at least two semiconducting layers (32. 34), each layer 

30 essentially constituting an equipotential surface, and also including solid 
insulation (33), and in that at least one spring member in the form of a 
corrugated, preferably laminated plate spring (13c, 13d) is arranged to 
exert pressure on at least one cable lead-through. 
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14. A machine as claimed in claim 13, wherein at least one of said 

layers (32, 34) has substantially the same coefficient of thermal expansion 
as the solid insulation (33). 

5 15. A rotating electric machine as claimed in claim 13 or claim 14, 

wherein said spring member (13c) is arranged between one slot wall (12c) 
and a support member (14c) which is held pressed by the spring member 
(13c) against at least one, preferably two cable lead-throughs (6), 

10 16. A rotating electric machine as claimed in claim 13 or claim 14, 

wherein said spring member (13d) is arranged between a slot lid (17) fitted 
on an inwardly directed opening of the slot and the radially innermost 
cable lead-through (6). 

15 17. A rotating electric machine as claimed in any of claims 14-16, 

wherein said spring members (13c, 13d) extend along substantially the 
whole axial extension of the stator (1). 
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ROTERANDE ELEKTRISK MASKIN JAMTE FORFARANDE FOR TILLVERKNING 
AV SADAN IV 

Foreliggande uppf inning hanfor i en forsta aspekt 
sig till ett forfarande vid tillverkning av en roterande 
elektrisk maskin av det i patentkravets ' 1 ingress angivna 
slaget, exempelvis synkronmaskiner , normala asynkronmaskiner 
men aven dubbelmatade maskiner, tillampningar i asynkrona 
stromriktarkaskader, ytterpolmaskiner , och synkronf lodes - 
maskiner . 

I en andra aspekt av uppfinningen hanfor den sig 
till en dylik maskin av det i patentkravets 13 ingress 

angivna slaget. 

Maskinen ar i forsta hand avsedd som generator i en 
kraftstation for alstring av elektrisk effekt. Maskinen ar 
avsedd att anvandas vid hoga spanningar. Med hoga spanningar 
avses har elektriska spanningar, som i forsta hand overstiger 
10 kV. Ett typiskt arbetsomrade for maskinen enligt uppfin- 
ningen kan vara 3 6 till 800 kV. 

Liknande maskiner har konventionellt utformats for 
spanningar i interval let 6-30 kV, och 30 kV har normal t 
ansetts vara en ovre grans. Detta innebar normalt att en 
generator maste anslutas till kraftnatet over en transfor- 
mator som transf ormerar uppspanningen i natets niv^ - i 
omradet ca 100 - 400 kV. 

Genom att anvanda hogspanda isolerade elektriska 
ledare, i det foljande benamnda kablar, med fast isolation av 
likartat utforande som kablar for overforing av elektrisk 
kraft (exempelvis PEX-kablar) i maskinens statorlindning kan 
maskinens spanning hojas till sAdana nivaer att den kan 
direktanslutas till kraftnatet utan mellanliggande trans- 
formator. PEX = crosslinked polyethylene (XLPE) . 

Konceptet innebar att de sp&r i vilka kablarna 
forlaggs i statorn i allmanhet blir djupare an vid konven- 
tionell teknik (tjockare isolation p g a hogre spanning - 
flera varv lindning) . Detta innebar bl.a. nya problem vad 
avser kylning, vibrationer och egensvangningar i harvands- 
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region, tander och lindning. 

Fastsattningen av kabeln i sp^ret ar ocksa ett 
problem - kabeln maste kunna foras in i sparet utan att dess 
ytskikt skadas, den utsatts for stromkrafter med frekvensen 
100 Hz vilket gor den vibrationsbenagen, och forutom till- 
verkningstoleranser vad avser ytterdiametern kommer ocksA 
dess dimensioner att variera med temperaturvariationer (dvs. 
belastningsvariationer) . 

Ehuru den allt dominerande tekniken vid leverans av 
Strom till ett hogspanda nat for transmission, subtransmis- 
sion och distribution ar att sAsom inledningsvis namnts 
infora en transf ormator mellan generatorn och kraftnatet, sa 
ar det forut kant att soka eliminera transf ormatorn genom att 
generera spanningen direkt vid natets nivA. En sddan 
generator beskrivs exempelvis i US-4 429 244, US-4 164 672 

och US-3 743 867. 

Tillverkningen av harvor for roterande maskiner 
anses kunna ske med gott resultat upp till spanningsomradet 
10 - 20 kV. 

Forsok att utveckla generatorn for hogre spanningar 
an sA har dock p^gatt sedan lange . Detta framgar bl.a. av 
••Electrical World", oktober 15, 1932, sid. 524-525. Dar 
beskrivs hur en av Parson konstruerad generator 192 9 utf ordes 
for 3 3 kV, och vidare beskrivs en generator i Langerbrugge 
som gav en spanning pa 36 kV. Ehuru i art ike In aven 
spekuleras over mojligheten att g^ vidare upp i spannings- 
nivier avstannade dock utvecklingen av de koncept dessa 
generatorer byggde p^ . Detta berodde framforallt pa till- 
kortakommande med isolationssystemet dar man utnyttjade 
lackimpregnerade lager av glimmer folium och papper i flera 

separata skikt . 

Vissa forsok till ett tankande nar det galler 
konstruktion av synkrona generatorer finns beskrivna bl.a. i 
en artikel "Water-and-oil-cooled Turbogenerator TVM-300" i 
J. Elektro-technika, No. 1, 1970, pp 6-8 i US 4,429,244 
"Stator of generator" och i ryska patentskrif ten CCCP Patent 
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Den vat ten- och oljekylda synkronmaskinen som bes- 
skrivs i J. Elektrotechnika ar forsedd med spanningar upp 
till 20 kV. I artikeln beskrivs ett nytt isolationssystem 
bestaende av olje/pappersisolation, vilket gor det mojligt 
att helt dranka in statorn i olja. Oljan kan da anvandas som 
kylmedium samtidigt som den anvands som isolation. For att 
hindra olja i statorn att lacka ut mot rotorn, finns vid 
karnans invandiga yta en dielektrisk ol j eseparerande ring. 
Statorlindningen ar tillverkad av ledare med en oval ih^lig 
form forsedda med olja- och pappersisolation . Harvsidorna med 
sin isolation ar fasthallna i de med rektangulart tvarsnitt 
formade sparen med hjalp av kilar. Som kylmedel anvands olja 
bade i de ihAliga ledarna och i hal i statorvaggarna . S^dana 
kylsystem medfor dock att det blir ett stort antal kopplingar 
av bade olja och el vid harvandarna. Den tjocka isolationen 
innebar ocksS en okad krokningsradie pa ledarna vilket i sin 
tur medfor en okad storlek pa harvutliggningen. 

Ovan namnda US -patent avser statordelen hos en syn- 
kronmaskin som inenfattar en magnetisk karna av laminerad 
piat med trapetsliknande spar for statorlindningen. SpAren ar 
avtrppade eftersom behovet av isolation av statorlindningen 
ar mindre in mot rotorn dar den del av lindningen som 
bef inner 'sig narmast neutralpunkten ar forlagd. Statordelen 
innefattar dessutom en dielektrisk olj eseparerande cylinder 
narmast karnans inre yta. Denna del kan komma att oka mag- 
net iseringsbehovet relativt en maskin utan denna ring. 
Statorlindningen ar tillverkad av ol jeindrankta kablar med 
samma diameter for varje harvlager. Lagren ar skilda fran 
varandra med hjalp av distanselement i sparen och sakrade med 
kilar. Det som ar speciellt for lindningen ar att den bestir 
av tv& vad som kallas halvlindningar kopplade i serie. Den 
ena av de tv^ halvlindningarna ar centrerat placerad inuti en 
isolationshylsa. Statorlindningens ledare ar kylda med om- 
givande olja. En nackdel med sa mycket olja i systemet ar 
lackagerisken och det stora saneringsarbetet som kan bli 
foljden vid ett f eltillstind . De delar av isolationshylsan 
som bef inner sig utanfor sparen har en cylindrisk del och en 
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konisk skarmelektrod vars uppgift ar att styra den elekt- 
riska faltstyrkan i omrddet dar kabeln lamnar platen. 

Av CCCP 955369 framgar det i ett annat forsok att 
hoja synkroniseringsmaskinens markspanning att den oljekylda 
statorlindningen utgors av en ledare med isolation for 
mellanhog spanning med samma dimension for samtliga lager. 
Ledaren ar placerad i stator-spar formade som cirkulara 
radiellt placerade oppningar motsvarande ledarens 
tvarsnittsyta och nodvandig plats for fixering och kylmedel . 
De olika radiellt placerade lagren av lindningen omges och 
fixeras i isolerande ror. Isolerande distanselement fixerar 
roren i statorsparet . P.g.a. ol j e-kylningen behovs ocksa har 
en inre dielektrisk ring for tatning av ol j ekylmedlet mot det 
inre luf tgapet . Den visade konstruktionen har ingen trappning 
av isolationen eller av statorspAren . Konstruktionen uppvisar 
en mycket smal radiell midja mellan de olika statorsparen 
vilket innebar ett stort sparlackf lode som patagligt paverkar 
maskinens magnet ise-ringsbehov . 

I en rapport fran Electric Power Research 
Institute, EPRI, EL-3391 fran april 1984 redovisas en 
genomgang av generator -koncept for att astadkomma hogre 
spanning hos en elektrisk generator i syfte att kunna ansluta 
en sadan till ett kraftnat utan mellanliggande transfor- 
mator . En sadan losning bedoms av utredningen ge goda 
ef f ektivitetsvinster och stora ekonomiska fordelar. Huvud- 
anledningen till att man 1984 bedomde det mojligt att borja 
utveckla generatorer for direktanslutning till kraftnat var 
att man da hade tagit fram en supraledande rotor. Den stora 
magnetiseringskapaciteten hos det supraledande faltet gor det 
mojligt att anvanda luf tgapslindning med tillracklig tjocklek 
for att stii emot de elektriska pdkanningarna . 

Genom att kombinera det enligt projektet mest 
lovande konceptet att konstruera en magnetkrets med lindning, 
s.k. "monolithe cylinder armature", ett koncept dar tva 
cylindrar av ledare ar inneslutna i tre cylindrar av 
isolation och hela strukturen fastes vid en jarnkarna utan 
tander gjordes bedomningen att enr oterande elektrisk maskin 
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for hogspanning skulle kunna direktanslutas till ett 
kraf tnat . Losningen innebar att huvudisolationen maste goras 
tillrackligt tjock for att klara nat-mot-nat och nat-mot-jord 
potent ialer. Uppenbara nackdelar med den foreslagna losningen 
ar att forutom att den kraver en supraledande rotor, sa kravs 
en mycket tjock isolering, vilket okar maskinstorleken . Harv- 
andarna maste isoleras och kylas med olja eller freoner fora 
tt styra de stora elektriska falten i andarna . Hela maskinen 
maste vara hermetiskt innesluten for att forhindra det flyt- 
ande dielektrikat att ta upp fukt fr&n atmosfaren. 

Foreliggande uppfinning ar relaterad till de ovan 
namnda problemen forknippade med att undvika skador pa 
kabelns yta vid inforandet i statorsparen och undvika notning 
mot ytan p.g.a. vibrationer under drift. Sparet genom vilket 
kabeln fores in ar f orhallandevis ojamnt eller skrovligt pa 
grund av att det i praktiken ar mycket svart att styra laget 
for platlamellerna tillrackligt exakt for att fa en helt jamn 
yta. Den skrovliga ytan uppvisar skarpa kanter, vilka kan 
"hyvla av" delar av det kabeln omgivande halvledarskiktet . 
Vid drif tspanning leder detta till glimning och genomslag. 

Da kabeln ar placerad i sparet och fullgott inspand 
finns under drift ingen risk for skador. En fullgod inspan- 
ning innebar att verkande krafter (i forsta hand radiellt 
verkande stromkrafter med dubbla natf rekvensen) inte orsakar 
vibrationer som ger en notning av halvledarytan . Den yttre 
halvledaren maste alltsa vara skyddad mot mekanisk averkan 
aven under drift. 

Vid drift utsattes kabeln dessutom for termisk 
belastning sa att PEX-materialet expanderar. Diametern for 
t.ex. en 145 kV PEX-kabel okar ca 1,5 mm vid en temperatur- 
hojning fr^n 20 till 70°C. Kabeln maste darfor ges utrymme 
for termisk expansion. 

AndamAlet ar mot denna bakgrund att losa dessa 
problem forknippade med att astadkomma en maskin av det 
aktuella slaget sa att kabeln ej utsattes for mekanisk skada 
vid lindningen eller under drift till foljd av vibrationer 
och som medger termisk expansion av kabeln. Att losa detta 
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skulle bl.a. gora det mojligt att anvanda kablar som inte har 
ett mekaniskt skyddande yttre skikt . Da utgores kabelns 
ytskikt av ett tunt halvledarmaterial som ar kansligt for 
mekanisk paverkan. 

Detta har enligt uppfinningen losts genom att ett 
forfarande av det i patentkravets 1 ingress angivna slaget 
innefattar de speciella atgarder som anges i detta kravs 
kannetecknande del . 

I foreliggande ansokan har termerna radiell, tan- 
gentiell och axiell riktning statorn som referens dar det ej 
uttryckligen sages annat . Vidare anvandes i denna ansokan 
termerna deaktiverat respektive aktiverat f j adringsorgan . Med 
deaktiverat fj adringsorgan avses har ett fj adringsorgan som 
ar fastlast i ett visst lage sa att dess fjadrande kraft 
upptas av f astlSsningsorganet men i ovrigt ar i huvudsak 
eliminerad. Med aktiverat fj adringsorgan avses ett fj ad- 
ringsorgan som ej ar list pa detta satt och som saledes ar 
fritt att utova en fjadrande kraft, 

Genom att sasom anges i patentkravet 1 deaktivera 
f j adringsorganen da de anordnas i sparen, endera innan de 
fors in i dessa eller forst da de ar inforda, sa mojliggores 
att halla tillbaka dessa sa att de ej hindrar eller forsvarar 
inforandet av kabeln i sparen eftersom ett spelrum darmed 
erhalles. Nar kabeln val ar pA plats och fj adringsorganen 
aktiveras kommer de att kunna anligga mot kabelf oringarna for 
att stodja dessa och darmed eliminera risken for de ovan 
namnda av vibration orsakade skadorna. Det fria spelrummet 
vid lindningen av kablarna minskar vidare risken for skador 
nar lindningen genomfores. Under drift far kabelf oringarna 
utrymme att expandera. 

Vid en foredragen utf oringsf orm av forfarandet 
anordnas en mot minst en kabelpart, f oretradesvis tva 
kabelf oringar, anpressningsbar stodkropp mellan f jadrings- 
organet och kabelf oringarna varvid f j adringsorganet ar 
anordnat vid den ena sparvaggen. Vid en variant av denna 
utf oringsform anordnas fj adringsorgan och stodkropp vid bada 
sparens vaggar. Med anordnande av dylika stodkroppar pd detta 
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satt kan kabeln effektivt fixeras med krafter verkande i 
radiell och tangentiell led och stodorganen kan utformas med 
mot kabelf oringarna anpassade stodytor for optimal kraftfor- 
delning . 

Vid ett fordraget alternativ av denna utforings- 
form anordnas ett tryckorgan som pressar det ena respektive 
bada stodorganen ut mot respektive sparvagg. Darmed skapas pa 
ett enkelt satt det erforderliga fria utrymmet for genom- 
f oringarna av kabeln. 

Tryckorganet tjanstgor vid en speciellt foredragen 
utf oringsf orm att deaktivera f j adringsorganen genom att 
pressa samman dessa. Det mojliggor att latt aktivera fj ad- 
ringsorganen genom att belt enkelt avlagsna tryckorganet nar 
kabeln val ar pa plats. 

Fordelaktigt ar att anordna fj adringsorganen utfor- 
made som en vagformad, f oretradesvis laminerad bladf jader, en 
s . k . krempe 1 vag . 

Vid denna utf oringsf orm mojliggores ett praktiskt 
satt att deaktivera respektive aktivera f j adringsorganet 
genom att bladfjadern limmas mot ett plant underlag s& att 
dess form blir plan, varvid det aktiveras genom losgorande av 
limforbandet , t.ex. genom uppvarmning. En sadan utformning 
kan i vissa fall vara ett fordelaktigt alternativ till att 
utnyttja det tidigare namnda tryckorganet for deaktivering 
och aktivering och i andra fall utgora ett komplement 
dartill . 

Utf oringsf ormen sasom limmad krempelvag kan aven 
med fordel anvandas for radiell inspanning av lindningarna 
och anordnas da pa ett lock som monteras att tacka sparets 
mynning och verkar i aktiverat tillstand mot den radiellt 
innersta kabelf oringen . 

Ovan angivna och andra fordelaktiga utf oringsf ormer 
av det uppfunna forfarandet anges i de av patentkravet 1 
beroende kraven. 

Genom att sasom vid den uppfunna maskinen utnyttja 
vagformade bladf jadrar for inspanning av kabelf oringarna 
astadkommes ett enkelt och andamalsenligt arrangemang for att 
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eliminera de inledningsvis diskuterade problemen som fore- 
ligger da hogspanningskabel anvandes i lindningarna . Vidare 
har maskinen enligt uppfinningen den fordelen att den ar 
lamplig att tillverka enligt det uppfunna f orf arandet . 

Fordelaktiga utf oringsf ormer av den uppfunna maski- 
nen anges i de av patentkravet 13 beroende kraven. Vid dessa 
utf oringsf ormer uppnas sadana speciella fordelar som framgar 
av redogorelsen ovan av olika utf oringsf ormer av det uppfunna 
f orf arandet . 

Uppfinningen forklaras narmare genom ef terf 61 j ande 
detaljerade beskrivning av foredragna utf oringsf ormer av 
densamma under hanvisning till medfoljande ritningar av vilka 

fig. 1 ar en schematisk andvy av en sektor av 
statorn hos en maskin enligt uppfinningen, 

fig. 2 ar ett tvarsnitt genom en ledare anvand i 
maskinen enligt uppfinningen, 

fig. 3 ar ett delsnitt genom ett statorspar enligt' 
en forsta utf oringsf orm av uppfinningen, 

fig. 4 ar ett snitt som i fig. 3 enligt en andra 
utf oringsf orm av uppfinningen, 

fig. 5 ar ett snitt genom ett statorspar enligt en 
tredje utf oringsf orm av uppfinningen, 

fig. 6 visar ett aktiverat f j adringsorgan enligt en 
foredragen utf oringsf orm av uppfinningen, 

fig. 7 visar f j adringsorganet i fig. 6 deaktiverat, 
fig. 8 ar ett snitt genom ett statorspar enligt en 
f jarde utf oringsf orm av uppfinningen. 

I den schematiska axialvyn i fig. 1 genom en sektor 
av maskinens stator 1 ar dess rotor betecknad med 2 . Statorn 
ar pa konventionellt satt sammansatt av en laminerad karna av 
elektroplat. Figuren visar en sektor av maskinen motsvarande 
en poldelning. Fran ett radiellt ytterst belaget ryggparti 3 
av karnan stracker sig ett antal tander 4 radiellt in mot 
rotorn 2, vilka dtskiljes av spar 5 i vilka statorlindningen 
ar anordnad. Kablarna 6 i lindningarna ar hogspanningskablar 
som kan vara i huvudsak samma slag av hogspanda kablar som 
anvandes vid kraf tdistribution, s.k. PEX-kablar. En skillnad 
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ar att det yttre mekaniskt skyddande hoi jet samt metall- 
skarmen som normalt omger en sadan ar eliminerat sA att 
kabeln endast innef attar ledaren, ett inre halvledarskikt , 
ett isolerskikt samt ett yttre halvledarskikt. Pa kabelns yta 
ligger saledes det for mekanisk averkan kansliga halvledar- 
skiktet naket. 

I figuren ar kablarna 6 schematiskt atergivna i det 
att endast respektive kabelforings eller harvsidas ledande 
centrala del ar utritad. Som framgar har vardera spar 5 
varierande tvarsnitt med omvaxlande vida 7 och tranga 8 
partier. De vida partierna 7 ar i huvudsak cirkulara och 
omger kabelf oringarna varvid midjepartier mellan dessa bildar 
tranga partier 8. Midj epartierna tjanar till att radiellt 
fixera varje kabelforings lage . SpArets tvarsnitt ar dessutom 
i sin helhet nagot avsmalnande radiellt inat . Detta for att 
spanningen pa kabelf oringarna ar lagre ju narmare statorns 
radiella inre del de ar belagna. Klenare kabelf oringar kan • 
darfor anvandas dar medan allt grovre blir nodvandiga langre 
ut . I det illustrerade exemplet anvandes kablar av tre olika 
dimensioner, anordnade i tre i overensstammelse darmed dimen- 
sionerade sektioner 9, 10, 11 av sparen 5. 

I fig. 2 visas en tvarsnittsvy pa en hogspannings- 
kabel 6 enligt foreliggande uppf inning. Hogspanningskabeln 6 
innefattar ett antal kardeler 31 med cirkulart tvarsnitt av 
exempelvis koppar (Cu) . Dessa kardeler 31 ar anordnade i 
mitten av hogspanningskabeln 6. Runt kardelerna 31 finns an- 
ordnat ett forsta halvledande skikt 32. Runt det forsta halv- 
ledande skiktet 32 finns anordnat ett isolationsskikt 33, 
t.ex. PEX- isolation. Runt isolationsskiktet 33 finns anord- 
nat ett andra halvledande skikt 34. Begreppet hogspannings- 
kabel i foreliggande a^sokan behover sAledes ej innefatta den 
metalliska skarmen och det yttre skyddsholje som normalt 
omger en dylik kabel vid kraf tdistribution . 

Vid den i fig. 3 illustrerade utf oringsf ormen har 
sparet 5 en profil som nagot awiker fr^n den i fig. 1 visade 
i det att vartannat midjeparti 8 har en storre vidd. PA den 
ena sidan om vartannat midjeparti 8 har spArvaggen ett 
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prof ilavsnitt 12 som foljer tangenten mellan int illiggande 
vida cirkulara partier 7. De sa utvidgade midj epart ierna ar 
alternerande anordnade dar det som en tangent utformade spar- 
vaggsprof ilavsnittet 12 vaxelvis ar belagna pa de bada spar- 
vaggarna. Utvidgningarna syftar till ^tt ge plats at fj ad- 
rings- och stodorgan. Det torde inses att utvidgningen ej 
nodvandigtvis behover bildas av att vaggavsnittet 12 foljer 
en tangent. Avsnittet 12 kan ligga saval utanfor som innanfor 
detta tangentplan och behover i och for sig ej ligga i ett 
radialplan till statorn eller ens vara plant, Vidare behover 
ej utvidgningarna vara vaxelvis anordnade utan kan samtliga 
vara belagna pi samma sida av sparet . 

I det utrymme med i huvudsak triangular tvarsnitts- 
form som bildas mellan vaggavsnittet 12 och de bada intill- 
liggande kabelparterna 6 ar en kabelstodkropp 14 anordnad och 
mellan denna och vaggavsnittet 12 ett f j adringsorgan 13. 
Kabelstodskroppen 14 stracker sig axiellt genom hela sparet* 
och bildar sdledes ett stangliknande element. Aven fjadrings- 
organet 13 som lampligtvis utgores av en vagformig laminerad 
bladf jader innefattande glasfibrer stracker sig axiellt genom 
hela sparet. Fj adringsorganet 13 kan aven anordnas endast pa 
vissa stallen i axialriktning och avenledes sa stodkroppen 
14 . 

Stodkroppen 14 uppvisar en mot vardera kabelforing 
6 vand cylinderbagf ormad stodyta med en radie anpassad till 
kabelns radie, sa att en stor stodyta erhalles. Medelst 
fj adringsorganet 13 pressas stodkroppen 14 mot kabelforing- 
arna med en i forhallande till respektive kabelforing 6 
radiellt riktad kraft F sa att vardera kabelforing 6 spanns 
in mellan stodkroppen 14 och den motstaende vaggen, langs i 
det visade exemplet hela kabelf oringens langd. 

For att mojliggora inforande av kabeln vid lind- 
ningen ar det nodvandigt att se till att stodkroppen 14 inte 
ar i vagen. Fig. 3 visar ett satt att astadkomma detta da 
stodkropparna 14 och f j adringsorganen 13 ar placerade i 
sparen 6 innan kabeln lindas. Mellan vardera stodkropp 14 och 
det pa motsatta sidan belagna vaggpartiet ar ett tryckorgan 
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15 inf 6rt . Detta kan vara utfort som en stang som stracker 
sig langs hela sparet . Stangen har en bredd i sparets tvar- 
riktning som ar anpassad sa att stangen 15 trycker undan 
stodorganet 14 mot vaggavsnittet 13 och mot verkan av 
f jadringsorganet 13. Darmed lases detta i ett deaktiverat 
tillstand och stodkroppen 14 ar tillbakatryckt av stangen 15. 

Nar kabeln har lindats dras stangerna 15 ut ur 
sparet. Darmed frigores lasningen av f j adringsorganet 13 sa 
att detta aktiveras och trycker in stodkroppen 14 mot kabel- 
f oringarna 6 . 

Fig. 4 illustrerar en utf oringsf orm som bygger pa 
samma princip som den i fig. 3 illustrerade men nagot modi- 
fierad och som kortfattat kan beskrivas som en dubbelverk- 
ande variant av denna. Vid denna utf oringsf orm ar aven den 
motstaende sparvaggen utford som ett det de cirkulara par- 
tierna 7 forbindande vaggavsnitt sa att nagot midjeparti ej 
bildas. Darmed ges utrymme for att anordna en stodkropp 
14a, 14b med tillhorande f j adringsorgan 13a, 13b pa vardera 
sida av sparet. Tryckorganet eller stangen 15a ar har 
anordnad mellan de bada stodkropparna 14a, 14b och trycker i 
sar dessa mot respektive vaggparti 14a, 14b mot verkan av 
respektive fj adringsorgan 13a, 13b. I ovrigt ar utforandet i 
princip likadant som det i anslutning till fig. 3 beskrivna 
och atgarderna for deaktivering och aktivering av f jadrings- 
organen sker pa i princip motsvarande satt. 

I fig. 5 illustreras ytterligare en utf oringsf orm 
som skiljer sig fran den i fig. 3 visade framst genom sattet 
att deaktivera och aktivera fj adringsorganet 13c. F jadrings- 
organet 13c ar har utford som en vagformig laminerad blad- 
f jader som med sparvaggen 12c som stod anpressar den lamp- 
ligtvis av gummi gjorda stodkroppen 14c mot kabelf oringarna 
6. Mellan bladfjadern 13c och sparvaggen 12c ar vidare en 
platta 16 anordnad. 

I figurerna 6 och 7 visas fj adringsorganet 13c i 
fig. 5 i forstorad skala i aktiverat respektive deaktiverat 
tillstand . 

Bladfjadern 13c som kan best A exempelvis av tri- 



>./SE 9 7/0 090 6 

2 7 -05- 1997 

12 

azinharts och glasvav eller polyimidharts och glasvav ar i 
fig. 7 fastlimmad mot ena sidan av plattan 16, vars andra 
sida anligger mot sparvaggen 12c. Plattan 16 kan lampligtvis 
besta av glas/vavbakelit . Bladfjadern 13c tvingas darmed att 
anta en plan form och ar da deaktiverad. Limmet valjes sa att 
det smalter vid den temperatur som uppnas i detta omrade nar 
maskinen ar i drift, ca 70°C. Da limmet smalter lossnar 
bladfjadern 13c fran sin tvangsmassigt plana form och antar 
den i fig. 6 visade vagformen. Den har darmed aktiverats for 
sin f jadringsfunktion och pressar mot stodkroppen 14c i fig. 
5. 

Plattan 16 med den palimmade bladfjadern 13c skjuts 
in axiellt i sparet i sitt lage innan kabeln dras. Eftersom 
bladfjadern 13c da ar deaktiverad ar stodkroppen 14c till- 
bakahdllen sa att den ej hindrar kabelns genomforing. 

I fig. 8 visas ytterligare en utf oringsf orm av 
uppf inningen. Figuren visar den radiellt inre anden av ett 
spar, vars radiellt inat vettande oppning ar tackt av ett 
sparlock 17. Pa sparlocket 17 ar en bladfjader 13d anordnad 
pa liknande satt som beskrivits i anslutning till fig. 6 och 
7. Sparlocket 17 med bladfjadern 13d kan anbringas efter det 
att kablarna 6 lindats, varefter bladfjadern 13d aktiveras 
endera sasom beskrivits eller genom nagra latta slag mot 
sparlockets 17 utsida, vilket far limforbandet att slappa. 
Nar bladfjadern 13d sa aktiverats pressar den radiellt uppat 
mot den inre kabelforing och via den aven mot de langre ut 
belagna kabelf oringarna . 
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PATENTKRAV 

1. Forfarande vid tillverkning av en stator till en 
roterande elektrisk maskin, vid vilket en hogspanningskabel 
med ett yttre halvledarskikt dras genom spar i statorn for 
bildande av statorlindningarna , kannetecknat 

av att f jadringsorgan deaktiveras och anordnas i atminstone 
nagot spar och att namnda f j adringsorgan aktiveras efter det 
att kablarna lindats. 

2 . Forfarande enligt patentkravet 1 vid vilket ett 
forsta fj adringsorgan anordnas att stodja mot den ena av ett 
spars vaggar, att en forsta stodkropp anordnas mellan fjad- 
ringsorganet och minst en kabelforing, f oretradesvis tva 
kabelforing, vilken forsta stodkropp anordnas anpressnings- 
bar mot namnda minst en kabelforing. 

3. Forfarande enligt patentkravet 2, vid vilket ett 
andra fj adringsorgan anordnas att stodja mot den motstiende 
sparvaggen och belaget mitt mot namnda forsta f jadrings- 
organ, att en andra stodkropp anordnas mellan namnda andra 
f jadringsorgan och namnda minst en kabelpart, vilken andra 
stodkropp anordnas anpressningsbar mot namnda minst en 
kabelforing. 

4. Forfarande enligt patentkravet 2, vid vilket ett 
tryckorgan anordnas mellan namnda forsta stodkropp och den 
motstaende sparvaggen sa att tryckorganet via namnda forsta 
stodkropp trycker mot namnda forsta fj adringsorgan . 

5. Forfarande enligt patentkravet 3, vid vilket ett 
tryckorgan anordnas mellan namnda forsta och andra stod- 
kroppar sS att tryckorganet via dessa trycker mot namnda 
forsta och andra fj adringsorgan . 

6. Forfarande enligt patentkraven 4 eller 5, vid 
vilket namnda tryckorgan anordnas sa att namnda f jadrings- 
organ deaktiveras och att f j adringsorganen aktiveras genom 
avlagsnande av tryckorganet. 

7. Forfarande enligt n^got av patentkraven 1-6, vid 
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vilket f jadringsorganen innefattar en vagformad, foretrades- 
vis laminerad, bladfjader. 

8. Forfarande enligt patentkravet 7, vid vilket namnda 
deaktivering innefattar att bladf jadern limmas mot ett plant 
underlag sa att den erhaller en plan form och att namnda 
aktivering innefattar att limforbandet losgores . 

9. Forfarande enligt patentkravet 8, i beroende av 
patentkravet 1, vid vilket bladf jadern limmas pa insidan av 
ett sparlock som monteras vid sparets radiellt inat riktade 
mynning . 

10. Forfarande enligt patentkravet 8 eller 9, vid 
vilket limforbandet losgores genom uppvarmning, foretrades- 
vis genom overforing av i kabeln alstrad varme . 

11. Forfarande enligt patentkravet 9, vid vilket lim- 
forbandet losgores genom slag mot lockets utsida. 

12. Forfarande enligt nagot av patentkraven 1-11, 
vid vilken namnda f j adringsorgan stracker sig langs i 
huvudsak statorns hela axiella utstrackning . 

13 . Roterande elektrisk maskin innef attande en stator 
med lindningar (6) dragna genom spir (5) i statorn (1) 
kannetecknad av att atminstone nagon lindning (6) 
innefattar ett isolationssystem innefattande atminstone tva 
halvledande skikt (32, 34) vardera skikt utgorande 
vasentligen en ekvipotentialyta och vidare innefattar mellan 
dessa skikt (32, 34) belagen fast isolation (33) och av att 
minst ett fj adringsorgan i form av en vagformad, foretrades- 
vis laminerad bladfjader (13c, 13d) ar anordnad att utova ett 
tryck mot atminstone ndgon kabelforing. 

14. Maskin enligt patentkravet 1, vid vilken atminstone 
ett av namnda skikt (32, 34) har vasentligen samma varmeut- 
vidgningskoef f icient som den fas-fea isolationen (33) . 

15. Roterande elektrisk maskin enligt patentkravet 13 
eller 14, vid vilket namnda fj adringsorgan (13c) ar anordnat 
mellan en av sparets vaggar (12c) och ett stodorgan (14c) som 
av f jadringsorganet (13c) halles anpressat mot minst en, 

f oretradesvis tva kabelf oringar (6) . 

16. Roterande elektrisk maskin enligt patentkravet 13 
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eller 14, vid vilken namnda f j adringsorgan (13d) ar anordnat 
mellan ett sparlock (17) monterat pa ett spars inat riktade 
mynning och den radiellt innersta kabelf oringen (6) . 
17. Roterande elektrisk maskin enligt nagot av patent- 

5 kraven 14-16, vid vilken namnda fj adringsorgan (13c, 13d) 

stracker sig langs i huvudsak statorns (1) hela axiella 
utstrackning . 
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SAMMANDRAG 

Uppfinningen avser ett forfarande vid tillverkning 
av en stator till en roterande elektrisk maskin. Statorlind- 
ningarna astadkommes genom att en hogspanningskabel med ett 
yttre halvledarskikt dras genom spar i statorn. For att 
undvika skadliga vibrationer i lindningarna bor dessa at- 
minstone pa vissa stallen vara understodda och for att medge 
termisk expansion bor dessa stod vara fjadrande. 

Fjadringsorgan anordnas darfor i statorsparen . 
Enligt uppfinningen anbringas dessa i sparen i ett deakti- 
verat tillstand, dvs . de utovar ej nagon f j aderverkan . Darmed 
kan astadkommas att de ej ar i vagen och hindrar genom- 
foringen av kabeln da statorn lindas. Nar lindningen ar gjord 
aktiveras f j adringsorganen till anliggning mot kabelparterna 
och spanner fast dessa i sp&ren. 

Vidare ar uppfinningen relaterad till en med dylika 
fjadringsorgan forsedd roterande elektrisk maskin, vilka 
fjadringsorgan utgores av vagformiga bladf jadrar (13c) . 

(fig. 6+7) 
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